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Investment-Gleflverfahren und Vorrichtung zur 
Durchftlhrung des Verfahrens 



Die Erfindung betrlfft ein Investment-Gieflverfahren 
zur Her ste Hung von OuflgegenstSnden, bei welchern ein 
Modell mit einer Oder mehreren Beschichtungen aus In- 
vestment-Material beschichtet wird und nach dem ErhSr- 
ten der Beschlchtung das Modell aus der Beschichtung 
herausgelost wird, sowie eine Vorrichtung zur Durch- 
filhrung des Verfahrens. 

In der Peingiei3technik oder beim Prazisionsformgufl wird 
ein Gegenstand aus einem gewunschten Material (z.B. 
einer Eisenlegierung oder einer Nicht-Eisenlegierung) 
durch Reproduktion eines Modells des Gegenstandes er- 
zeugt. Das Modell besteht zumeist aus Wachs oder Kunst- 
stoff • Das Modell wird anschlieBend mit einer oder meh- 
reren Beschichtungen aus feuerfestem (schwer schmelz- 
barem) Material versehen oder von einer festen Form 
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umschlossen. AnschlieBend wird das beschlchtete Modell 
Oder die feste Form in der Weise behandelt, dafi das 
Modellmaterial entfernt wird, wobei der entstandene 
Hohlraum von schwer schraelzbarem Material begrenzt bzw- 
umgeben ist. Der Hohlraum wird mit geschmolzenem Ma- 
terial ausgegossen, das anschliefiend erhSrtet iind dann 
eine Reproduktion des Modells darstellt. Diese grund- 
legenden Schritte und andere Variationen zur Herstel- 
lung des Endproduktes sind bekannt. 

Zu Beginn des Verfahrens wird norraalerwelse eine me- 
tallische Form hergestellt, um mehrere Modelle in be- 
kannten Techniken erzeugen zu kbnnen, Diese Metallform 
(Matrize) welst elnen Prazlslonshohlraum auf, der einen 
Abdruck des herzustellenden Gegenstandes darstellt. In 
diesen Hohlraum wird das Modellmaterial eingefuhrt. 
Es erhartet oder verfestigt sich hier und wird anschlie- 
flend herausgenommen. Fiir jeden herzustellenden Gegen- 
stand wird ein eigenes Modell gefertlgt. 

GewShnlich werden mehrere Modelle an ZulSufen oder Ein- 
laufkanSlen unter Ver*wendvuig von Toren montiert, die 
sSmtlich aus Modellmaterial bestehen. Die dadurch ent- 
stehende Baugruppe aus EinlaufkanSlen oder AngUssen 
und Modellen wird in der Pachwelt als "Modelltraube" 
bezeichnet. Die Modelltraube besitzt norma lerwelse 
einen GuBtrichter aus Modellmaterial, der das EinfUh- 
ren geschraolzenen Metalls in das Kanalsystem und schliefi- 
lich in die ModellhohlrSume ermdglicht, wenn das Modell- 
material, das den Einlauftrlchter bildet, nach seiner 
Beschichtung entfernt worden 1st. 
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Zur Herstellimg der Modelltrauben zum Gieflen bestimmter 
Metallmuster werden eine oder mehrere feuerfeste (schwer 
schmelzbare) Beschlchtungen nach dem bekannten Keramik- 
Schalenformverfahren aufgebracht. Alternativ kann das 
Mode 11 bzw. die Modelltraube entsprechend der Pestform- 
technik in eine Masse aus UmhUllungsniaterial eingebettet 
werden. Im AnschluB an das Ausharten vind/oder Erharten 
der speziellen Arten aus feuerfestem Miaterlal, das zura 
Beschichten der Modelltrauben verwendet wurde, wird das 
Modellmaterial entfernt, so daB ein vollstSndlg leerer 
Modellhohlra\un einsohlieBlich der hohlen AnguBkanSle 
und des EinguBtrichters entsteht. 13as im einzelnen an- 
zuwendende Verfahren zum Entfemen des Modellmaterials 
hSngt von der Art des vei^wendeten Modellmaterials ab. 
Im Palle der Verwendung von Wachs kainn das Entfemen 
z.B. mit Dampf erfolgen. Im Falle von Kunststoffmaterial 
(z.B. Polystyrol) werden die Formen bei hohen Tempera- 
turen ausgebrannt. In dlesem Zusammenhang ist es not- 
wendig, daB die Modelle frei von Fremdkbrpern sind, 
well beim EingieBen des geschmolzenen Metalls in die 
Modelltraube die Modelle ohne Hohlstellen und Fremdkbr- 
pereinschliisse prazise reproduziert werden miissen. 

AnschlieQend an die Entfernung des Modellmaterials wer- 
den die entstandenen Formen, deren HohlrSume den frUhe- 
ren Mode lien entsprechen, mit geBchmolzenem Me tall ge- 
filllt.. Das Me tall l^flt man abkiihlen und sich verfestigen. 
Danach werden die Formen aufgebrochen, so dafl die Me- 
tallmuster an den Zulaufkahaien verbleibeh. Die Metall- 
muster werden danach von den AnguBkanSlen abgeschnitten 
und auf herkSmraliche Weise bearbeitet, um die gewiJnsch- 
te Form der herzustellenden oegenstSnde zu erhalten. 
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Bei Investment-GieI3verfahren kann die Art der herzu- 
stellenden Gegenstande und Ihre Form und GrBfle betracht- 
lich varileren. In alien Fallen besteht eine Charakte- 
ristlk des Investmentgleflens Jedooh darln, daB die 
hergestellten GegenstSnde Im Vergleich zu anderen OieB- 
verfahrenj z.B. ziim SandguiS^ bei dem die Form der Ge- 
genstande wesentlich rauher ist, FrSzlsionsguBteile 
sind . 

Elner der kritischen Schritte bei der Herstellung voii 
Guflprodukten 1st die Schaffung einer im we sent lichen 
gleichraaSigen und kontinuierlichen Aufbrlngung des Be- 
schichtungsmate rials auf die Modelle. Hit anderen Wor- 
ten: die Oberfiache der GuBgegenstande ist nur so gut, 
wie der Orad der Genauigkeit,mit dem das Beschichtungs- 
material auf die Modelle aufgebracht ist, es zulaBt. 
Wenn Luf teinschlUsse vorhanden sind, oder wenn das 
Beschichtungsmaterial porbs 1st, weist die Form winzi- 
ge Blasen oder Hohlstellen auf, die in dem GuBgegen- 
stand reproduziert werden, nachdem das Mode 11 aus der 
Form herausgenommen worden ist. 

Fachleuten ist be kann t, daB einer der Nachtelle der 
bekannten Investment -GieBverfahren darin besteht, daB 
keine Gegenstande mit sehr schmalen Schlitzen oder 
Gegenstande mit kleinen Schriftzeichen, wie hervorge- 
hobenen Typen, reproduziert werden kSnnen. Versuche, 
seiche Gegenstande, insbesondere Typen, herzustellen, 
fUhrten zu GuBprodukten, die bestenfalls sehr unklar 
und im allgemeinen vBllig lanzureichend und nicht ver- 
wendbar waren* 
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Es 1st bekannt, dafl bei der Beschlchtung eines Wachs- 
raodells mit einer Umhtillung besondere Vorsichtsmafl- 
nahmen ergriffen werden kSnnen, um zu verhindern, dafl 
eingeschlossene Luft auf den Modellen verbleibt. In 
der CA'-PS 719 6^5 wird beisplelsweise gelehrt, daB 
die Modelle zunachst mit einer feuerfesten Beschlch- 
tung versehen werden sollen, die danach getrocknet 
wird. Schliefilich soil eine zusatzliche Beschlchtung 
aufgebracht werden, indem das Mode 11 in einen flussi^ 
gen MSrtel eingetaucht wird. Wahrend des Eintauchens 
des Modells in den fliissigen Mbrtel wird ein Vakuura 
auf das MSrtelbad zur Einwirkung gebracht. Die Anwen- 
dung von Vakuum bei einem den zweiten Verfahrensschritt 
darstellenden MSrtelbad, also bei der Durchfiitirung der 
zweiten Beschlchtung des Modells, kann fUr einige 
Zwecke gUnstig sein, man erreicht Jedoch darait keine 
Beschlchtung, die nach Entfernen des Modells zu einem 
Guflteil fiihrt, das frei von Oberfiacheneinschliissen usw. 
ist. Ein solches Produkt benStigt man aber fUr die Her- 
stell\ing kompUzierter Zeiohen. Einer der Griinde hler- 
fUr besteht darin, dafl wHlirend der Aufbringung der 
ersten Beschlchtung Luft auf der Oberflache des Modells 
eingeschlossen werden kaiin. Diese Luft wird mit der 
ersten Schicht der Investment -Be schlchtxmg mit einge- 
schlossen. Werden nachfolgende Beschichtungen aufge- 
bracht, wie in der CA-PS 791 6^5 angegeben, so wird 
die auf der Oberflache des Modells eingeschlossene 
Luft nur festgehalten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das Verfahren der ein- 
gangs genannten Art so zu verbessern, dafl eine noch 
pr^zlsere und genauere Reproduktion des Modells er- 



- 6 - 

6098 U/012S 



- 6 - 



folgt, SO dafl auch kleinste Details exakt wiederge- 
geben werden. Dies setzt voraus, daB keine OberflSchen- 
elnschliisse an dem Modell wShrend der Herstellung der 
GieBform mi t eingeschlossen werden. Zur LBsung dieser 
Aufgabe wird erfindungsgemSB vorgeschlagen, daB das 
Modell wahrend des Aufbringens der ersten Beschichtiing 
unter Vakuum gehalten wird, und daB danach eine oder 
mehrere zusatzliche Beschichtungen aus feuerfestem 
Material aufgebracht werden, die das Modell umgeben und 
eine feste EinschluBform uin das Modell herum bilden. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren erinoglicht erstraalig 
die Reproduktion von Mode lien, die Kennzeichen oder 
Schrlftzeichen, wie Lettern oder dgl. tragen, und die, 
jedenfalls in der erf order lichen Kleinheit, mit den 
bekannten Verfahren bisher nicht reproduziert werden 
konnten. 

Das Verfahren der vorliegenden Erfindung kann ausge- 
fiihrt werden, indem eine Modelltraube mit einem oder 
mehreren Modellen in ein Vakuum eingebracht wird, und 
wShrend der Aufrechterhaltung des Vakuums ein Beschich- 
tungsmaterial (Investment-Material) aufgebracht wird. 
Es hat sich herausgestellt, dafl durch die Aufbringung 
des Beschichtungsmaterials Im Vakuum eine vollkommene 
Anpassung des Beschichtungsmaterials an die Form des 
Modells erfolgt und das Beschlchtungsmaterial selbst 
in kleinste HohlrSume oder Spalte des Modells eindringt 
und eine gleichmSfiige Beschlchtung urn die Modelle herum 
derart bildet, daB keinerlei Lufteinschliisse an den 
ModelloberflSchen entstehen. 

Bel einem bevorzugten Verfahren wird die Modelltraube, 
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an der mindestens eln Mode 11 angebracht ist, in eine 
Vakuumkammer eingebracht imd diese evakulert* Danach 
wird die Modelltraube weiterhin unter Vakuum gehalten 
und ein dUnnflUssiger Brei oder ein dUnner Mortel aus 
Beschichtungsmaterial wird in die Vakuumkammer einge- 
fuhrt. Das Beschlchtungsmaterial uragibt die Modell- 
traube vollstandig und erzeugt eine im wesentlichen 
gleichfbrinige Schichtbildimg um die Modelleherura. Da- 
nach wird das Vakuum aufgehoben tand der fliissige MSrtel 
des Besehichtungsmaterials aus der Kammer abgezogen, 
wobei eine beschichtete Modelltraube zurtickgelassen 
wird. Gewtlnschtenfalls kann dasselben Verfahren ein 
Oder zweimal wiederholt werden^ um zusatzliche Beschich- 
tungen auf die Modelltraube unter Vakuum aufzubringen, 
so daj jeweils Luft, die etwa noch eingeschlossen sein 
kann, von der vorhergehenden Beschichtung abgesaugt 
wird . 

Die Erfindung sieht ferner eine Vorrichtung zur Durch- 
ftihrung des Investment-Gieflverfahrens vor, welche da- 
durch gekennzeichnet ist^ daB die Kammer zura Eintauchen 
der Modelle bzw. Modelltrauben als abgedichteter Vakuum- 
behalter ausgebildet ist, der iiber eine absperrbare 
Leitung an eine Vakuumquelle angeschlossen ist, Uber 
eine weitere absperrbare Leitung mit der Atmosphere 
in Verbindung steht vind tlber eine dritte absperrbare 
Leitung an einen Tank filr flUssigen MSrtel oder dgl. 
angeschlossen ist. Die Kammer ist. durch den abnehmba- 
ren Deckel hindurch zugSnglich, so daB man die Modell- 
trauben zweckmaBigerwelse an eine Halterung an der Un- 
terseite des Deckels anhSngen kann. Nachdem in der dicht 
abgeschlossenen Kammer, in der sich die Modelltraube 
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befindet, ein Vakuum erzeugt worden istj, kann das Ein- 
fUhren des flUssigen MBrtels in die Kammer dadurch er- 
folgen, dafl lediglich das Absperrventil in der den Tank 
mlt der Kammer verblndenden Leitung geoffnet wird* Der 
liber dem Tank herrschende AtmosphSrendruck treibt den 
flUssigen MSrtel durch die Leitung hindurch in die Kammer, 
in der Vakuum herrscht^ hinein. Das Vakuum in der Kammer 
wird hierdurch jedoch nicht aufgehoben. Das Ablassen 
des flussigen Mortels aus der Kammer erfolgt durch Off- 
nen des BelUftungsventils, wobei in der Kammer wieder 
der Atmospharendruck hergestellt wird. Dabei lauft der 
flussige iyi5rtel aus der Kammer in den unterhalb der Kammer 
befindlichen Tank ab. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung enthalt eine Kammer, 
in der ein Vakuum bzw. ein Unterdruck gegenUber dem 
Atmospharendruck erzeugbar ist, und die zxir Aufnahme der 
Modelltrauben und des Besohicht\uigsmaterials dient. 
Die Kammer kann jede beiiebige geeignete Form und Grofle 
haben. Dies hSngt Im einzelnen von der Art des Betrie- 
bes und der Anzahl von Modelltrauben ab, die in ihr 
beschichtet warden sollen. Die Kammer kann beispielswei- 
se als langgestreckter Tank oder Shnlicher Behalter aus- 
gebildet sein, Ptir praktische Anwendvingen besitzt die 
Kammer einen abnehmbaren Verschlufl, beispielsweise eine 
Offnung Oder TUr, die den Zugang zum Inneren ermBgllcht. 
Die TUr kann aus einem abnehmbaren Deckel bestehen, der 
mit dem HauptkSrper der Kammer einen luftdichten Verschlufl 
bildet. 

Die AufhSnge vorrichtung fUr die Modelltrauben kann aus 
einer an dem Deckel befestigten Halterung bestehen Oder 

- 9 - 

6098 U/012S 



- 9 - 



2A4A515 



aus einer Oder mehreren Halterungen, die in der Kammer 
angeordnet sind und die Modelltrauben dort stUtzen. 

In AbhSngigkeit von dem Typ der verwendeten Kammer und 
in AbhSngigkeit davon^ ob eine oder mehrere Modelltrau- 
ben gleichzeitig bearbeitet werden, hat die Vorrich- 
tung eine solche GrBfle, daB entsprechend viele Modell- 
trauben vollstSndig mit einem flUssigen Mortel Oder dgl. 
des Investment-Materials bis zu einer Tiefe umgeben 
werden ktSnnen, die ausreicht, um raindestens die Modell- 
trauben vollstandig zu bedeoken, damit eine Beschich- 
tung urn die veils tandige Modelltraube herum erzeugt wird. 
Zu diesem Zweck variiert die Kapazitat der Kammer in 
Abhtogigkeit von der GrSfle der zu bearbeitenden Modell- 
traube und der Anzahl von Modelltrauben, die gleichzei- 
tig in der Kammer verarbeitet werden sollen. 

Ein weiteres Bauteil der erfindungsgemSBen Vorrlchtxing 
besteht aus einer vakuumerzeugenden Einrichtung, die auf 
die Kammer einwirkt. Zu diesem Zweck kann eine geelgne- 
te Vakuumpumpe elngesetzt werden, die ein Vakuiam von 
gewUnschter StSrke in der Kammer erzeugt, Ein Vakuum- 
pumpe kann mittels LeitTHigen an die Kammer angeschlos- 
sen werden, die raindestens ein Absperrventil enthalten. 
Die Leitung ist zwepkmasigerweise in eine H8he an die 
Kammer angeschlossen, die oberhalb des Niveaus liegt, 
in dem der flUssige Mortel sich befindet, so dafl nicht 
die Gefahr besteht, daB flilssiger Mortel in die Vakuum- 
leitung hineingeratt 

Das EinfUhren des flUssigen Mbrtels in die Kammer kann 
zweckmaBigerweise ilber eine entsprechende Leitung er- 
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folgen, die vom Speichertank zu der Kammer fiihrt* Der 
fliissige Mortel wlrd bei gebffnetem Absperrventll In 
die Kammer hineingetrieben, wenn in dieser das benc5tig- 
te Vakuura bzw, der Unterdruck herrscht* Die Mlttel 
zum EinfUhren des fliissigen MSrtels des Investment- 
Materials weisen daher eine Elnrichtung auf , mit der 
der DurchfluB von flUssigem M5rtel durch die Leitung, 
d.h^ in die Kammer hinein Oder aus dieser heraus, ge- 
steuert werden kann. Diese Vorrlchtung besteht zweckmafli- 
gerweise aus einera Ventil, Vorzugswelse wird rait der- 
selben Yorrichtung, mit der der fliissige MSrtel in die 
Kammer eingeftihrt wird, auch der fliissige MSrtel aus 
dieser Kammer wieder abgezogen. Bei dieser bevorzugten 
Ausfiihrungsform der Erfindung und zu diesem Zweck ftlhrt 
die Vorrlchtung zum Einftihren des flussigen Mbrtels 
in die Kammer den flussigen McJrtel vorzugswelse an el- 
ner Stelle in die Kammer ein, an der er auch wieder aus 
dieser Kammer durch Ausnutzung der Schwerkraft abgezo- 
gen werden kann. Eine Anordnung, die dies ermoglicht, 
ist z.B. mit einer Leitung ausgestattet, die den fllissi- 
gen Mortel in die Kammer an deren Boden einfUhrt, so 
daB der fliissige Mbrtel durch dieselbe Leitung Infolge 
der Schwerkraft wieder ablaufen kann. Wenn der gesamte 
fliissige MSrtel aus der Kammer abgezogen werden soil, 
kann deren Boden trichterformig ausgebildet sein. 

Die erfindungsgeraSfle Vorrlchtung wird zweckmafligerwel- 
se in Verblndving mit einem Tank oder BehSlter zur Auf- 
nahme einer Trlibe aus Investment-Material (Beschich- 
tungsmaterial) betrieben. Zu diesem Zweck 1st die Lel- 
timg zum ZufUhren und AbfUhren der Trlibe vorzugswelse 
derart an den Tank angeschlossen, daB sle stMndlg von 
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der Triibe bedeckt ist, so dafl keine Luft aus dem Tank 
durch die Leitiang hindurch in die Kammer hineingelangen 
kann; Ebenso wie bei dem Tank ist die Leitung ziim Ein- 
fiihren der Triibe in die Kammer vorzugsweise am Boden 
Oder im unteren Bereich der Kairaner angebracht . Die Menge 
der TrUbe in d^r Kammer reicht jederzeit aus, vim, wenn 
eine gewisse Menge an Triibe aus dem Tank in die Kammer 
abgezogen worden ist, keine AtmosphSrenluf t in die 
den Tank und die Kammer verbindende Leitung eindringen 
zu lassen« 

Urn das Verfahren noch zu verbessernj kann der fliissige 
MSrtel bzw. die Triibe in dem Tank in stSndiger Bew'egung 
gehalten werden, so dafl elngeschlossene Luft aus der 
Triibe entfernt wird. Zu diesem Zweck kann eine geeigne- 
te Riihr- Oder Mischvorrichtung vorgesehen seln, z.B. 
eine Vorrichtung mit MischblSttern, die iiber eine An- 
triebswelle von einem Motor getrieben werden, 

Ferner ist eine Steuereinrichtung vorgesehen, die die 
einzelnen Stellvorrichtungen der erflndimgsgeraaBen Vor- 
richtung in einer bestiramten Zeitfolge betStigt* So wer- 
den die verschiedenen Absperrventile zum Anlegen von 
Vakuum, zum Einftthren von TrUbe bzw, flllssigem MCrtel 
in die Kammer und das Ventil zum Abziehen der TrUbe 
aus der Kammer automatisch gesteuert. Bei dieser Steue- 
rung ist zweckmSfiigerweise vorgesehen, dafi zunSchst 
die Vakuumquelle eingeschaltet wird, so da£ in der 
Kammer das ben5tigte Vakuum erzeugt wird. Wenn dieses 
Vakuum ausreichend stark ist, wird der flUsslge Mortel 
in die unter Vakuum stehende Kammer eingelassen, um 
die in der Kammer befindliche Modelltraube zu beschichten* 
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Danach wlrd das Vakuum in der Kanimer aufgehoben, wodurch 
bei der oben erwMlmten bevorzugten AusfUhrungsfonn der 
Erfindung der fliissige MSrtel aus der Kammer unter Schwer- 
kraf twlrtaing herausflieBt, und zwar illber den glelchen 
Weg, in der er in die Kammer hineingelangt ist, 

Bei der Durchfiihrung des erfindiingsgemaBen Vei&hrens 
wlrd, unter Bezugnahme auf die bevorzugte Vorrichtiing 
zur Durchfiihrxing des Verfahrens mindestens elne Modell- 
traube mit einem oder raehreren Modellen von einem Vakuum 
umgeben, indera sie in die Vakuurakammer eingebracht wird. 
Danach wird eine Triibe aus dem Umkleidungsmaterial in 
die Kammer eingelassen, wodureh eine Beschichtting aus 
Umkleidungsmaterial auf den Modellen erzeugt wird, wah- 
rend diese einem Vakuum ausgesetzt werden. Der Schritt 
der Beschichtung der Mode lie mlt einer Triibe aus Umklei- 
dungsmaterial kann iiber verschiedene Zeitspannen ausge- 
delint werden, in Abhangigkeit von der Art der Triibe bzw. 
des Beschichtungsmaterials und der Art der zu beschlch- 
tenden Nodelle. Normalerwelse reichen jedoch kurze Zeit- 
spannen aus, so daB der riUssige MSrtel schon abgezogen 
werden kann, wenn er mit den Modellen eben in BeriUirung 
gekommen ist, d.h. nachdem die Modelle in den flUssigen 
MSrtel eingetaucht wurden. 

Die Arten des fiir dieses Verfahren zu verwendenden Be- 
schichtungsmaterials sind der Fachwelt bekannt. Zur Bil- 
dung keramischer Schalenformen behandelt man die Modelle 
zunachst mit einer oder raehreren Vorbeschichtungen aus 
Trtlben von Investment-Material, die niedrige Vlskositaten 
haben. Bei dem vorliegenden Verfahren und ftir Modelle 
mit Schriftzeichen (z.B. Typen) oder Modelle mit engen 
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Schlltzen werden Triiben mit niedriger ViskositSt - z.B. 
in der GrSBenordnung von 1.000 bis 2.000 Zentipoise - 
verwendet, obwohl es auch mbglich ist, Trtiben von h5he- 
rer Vlskositat elnzusetzen. Typische Zusammensetzungen 
fiir die Vorbeschichtung zum Aufbau keramischer Schalen- 
formen enthalten Zirconpulver, Pulver yon geschmolzenem 
Siliziumdioxyd^ usw. in fliissigen Tragern wie Klesel- 
solen auf Wasserbasis usw. 

Im AnschluB an die Bescliichtung der Modelle an den Mo- 
delltrauben werden nach dem epflndungsgemaBen Verfahren 
eine Oder mehrere Beschichtiangen aus demselben oder aus 
Shnlichen Umkleidungsmaterlalien nacheinander aufge- 
bracht. Dainach werden eine oder mehrere feuerfeste Be- 
schichtungen aus einer konventionellen Zusammensetzung 
aufgebracht^ um eine Schale der gewtirischten Dicke zu 
erzielen. Die Dicke der Schale variiert in AbhSngigkeit 
von zahlreichen Paktoren, die den Pachleuten bekannt sind-. 
Typische Schalendicken liegen in der OrSBenordnung von 
6 bis 13 mm. 

WMhrend der flussige MSrtel in dera ersten Schritt des 
erf indungsgemaBen Verfahrens auf die Modelle vuater Vakuura 
aufgebracht wird, ist das Vakuum vorzugsweise relativ 
hoch, d,h. in der GroBenordnung von 1 bis 10 mm Queck- 
sllbersaule. In diesem Zusamraenhang sei bemerkt, daB in 
dieser Beschreibung die Bezelchniang "Vakuum" lediglich 
elnen Unterdruck gegenliber dem Atmospharendruck be- 
schreibt und selbstverstandlich kein absolutes Vakuum. 
Der Grad des Vakuums wird fUr die raeisten praktischen 
Anwendungen im Berelch der oben angegebenen Daten liegen, 
obwohl auch Driicke bis hin zu 20 mm QuecksilbersSule 
Oder mehr verwendet werden kSnnen, wobei man iramer noch 
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zufriedenstellende Ergebnisse erzielt. 

Ira AnschluB an die Aufbringung der ersten Beschichtung 
aus UrahUllungsmaterial auf die Modelle konnen bekannte 
Verfahrensschritte folgen. Wenn daher elne oder mehrere 
zusStzllche Beschichtungen aufgebracht werden sollen, 
raufl ausreichend Zeit zwischen den Beschichtungen vorge- 
sehen seln, um die vorhergehende Schicht trocknen zu 
lassen . 

Im Ansohlufl an die Bildung einer Schale von gewilnschter 
Dicke wird das Material, aus dera die Modelle bestehen, 
entfernt. Im Falle von Wachs werden die Schalenformen 
unter Verwendung von Darapfautoklaven oder durch Ausschmel- 
zen entfernt. Im Anschlufi daran wird das geschmolzene 
Metall in die Modelltraube und die einzelnen Modelle 
eingegossen* Nach der Verfestigung und Abkiihlung des 
Metalls wird die Schale entfernt und die GuBstUcke wer^ 
den abgeschnitten. 

Obwohl die vorstehende Beschreibtmg die Verwendung des 
erfindungsgemaflen Verfahrens insbesondere im Hinbllck 
auf keramische Schalenformen. angibt, 1st klar, daB die 
Erfindung rait gleichem Vorteil zur Beschichtung der Mo- 
delle in der Pestformtechnik eingesetzt werden kann, Zu 
dlesem Zweck kShnen die Modelle als erstes mit elnem 
flUssigen Mortel in der oben erwShnten Weise beschich- 
tet und anschlieBend in eine Masse aus Umkleidungsmaterial 
(HinterfUllmasse) eingebettet werden, um eine Festform 
zu bilden, die danach in konventioneller Technik ver- 
arbeitet wird, um verbesserte Endprodukte zu erzielen, 
die ein getreues Abbild der verwendeten Modelle darstellen. 
Diese Endprodukte kBnnen Schrlftzeichen oder ahnliche 
Markierungen sowie enge Rillen oder Schlitze aufweisen, 
die vollstandig frei von OberflScheneinschlUssen sind. 
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Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf 
die Flguren an elnem bevorzugten AusfUhrungsbeisplel 
nSher erlSutert. 

Fig. 1 zeigt eine schematlsche Darstellung einer Vor- 
richtung ziar. DurchfUhrung des erflndungsgemaflen Ver- 
fahrensj und 

Fig. 2 ist eine Reprodiaktion des Abdruckes eines Typen- 
stempels^ der durch Investment-GieBtechnlk unter Ver- 
wendxang des erfindungsgemaBen Verfahrens hergestellt 
wiarde • 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Vorrichtung zur 
DurehfUhrung des erfindungsgemSLfien Verfabrens enthSlt 
einen Spelcbertank 10 zur Auftiahme eines dUnnfllissigen 
MSrtels bzw. eines herkSnunlichen niedrigviskosen diinnen 
Breis aus dem Uberzugsniaterial . Zur Erzielung besserer 
Ergebnisse ist in dem Tank 10 eine Misch- oder Riibrvor- 
richtung vorgesehen^ die den flllssigen MSrtel stSndig 
in Bewegung hSlt • Sie besteht a\is einem Motor 12 und 
einer Welle 14« an der MischblStter 16 befestigt sind. 
Auf diese Weise wird etwa in dem fliissigen Mortel ein- 
geschlossene Luf t vor der Verwendung des fliissigen M6r- 
tels entfernt. 

Die erfindungsgemafle Vorrichtung besitzt ferner eine 
Aufnahmekammer 18, die so ausgebildet ist, daB sie 
Unterdrucke aushalt und zur Aufnahme einer Oder mehre- 
rer Trauben aus Modellformen geeignet ist. Ferner kann 
der fliissige Mortel in die Aufnahmekammer 18 hineinge- 
leitet werden. Bei der abgebildeten Ausfllhrungsform 
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1st die Aufnahmekammer 18 eln geschlossener BehSlter 
mit einem abnehnibaren Deckel 20, der zusammen mit dem 
Hauptteil der Kananer elne luftdlchte Abdichtimg bildet. 

Die Kanuner 18 Oder dep Behaiter 1st an elne Vakuunujuel- 
le angeschlossen, die in dlesan Palle eine Vakuvunpvmpe 
22 und elne von dort zuni BehSlter fUhrende Leltung 24 
enthSlt. In Leitung 24 1st eln Vakuum-meflgerat 22 und 
eln Absperrventll 28 geschaltet , 

Bel dem dargestellten Schema sind zwel elnemder gegen- 
Uberliegende FUhrungsschienen 30 vorgesehen, an denen 
der Deckel 20 angehoben void abgesenkt warden kann. Zu 
dlesem Zweck besitzt der Deckel 20 ein Paar fast ange- 
brachter Arme 23, die gleitend von den FUhrungsschie- 
nen 30 geftihrt werden. An einem Rahmenteil 34 ist ein 
pneumatisch betriebener Zyllnder 32 angebracht, dessen 
Xolben 33 xalt dem Deckel 20 Uber Arme 36 verbunden ist 
und dep dazu dient, den Deckel anzuheben Oder abziusenken. 

Bel der abgebildeten AusrUbpungeform let an dem Deckel 
20 eln Stiitzscfaaft 37 montiert. Der Sttltzschaft 37 dlent 
als Halter zum Befestlgen einer Modelltraube, die ge- 
nerell mit dem Bezuj^zelchen 38 bezel chnet ist. Die Ko> 
delltraute 38 ist mit (nicht dargestellten) Befestigungs- 
mltteln ISsbar an dem Befestlgungsschaft 37 angebraeht. 
Dieser kanh erf orderlichenf alls durch eine geelgnete 
Antriebsvorrlchtung stMndig gedreht werden. 

Die Kammer Oder der Behalter 18 und der Tank 10 fUr 
den fliissigen Mortal sind durch geeignete Mittel, z.B. 
durch elne I^itung 40, in der sich ein Absperrventll 42 
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beflndet, mlteinander verbunden. Sie sind so angeordnet, 
dafl der fltisslge MBrtel in Kammer l8 infolge der Schwer- 
kraft in den Tank 10 ablaufen kann, wie oben schon er- 
lautert. In Shnlicher Weise ist der BehSlter l8 mlt ei- 
ner Leitung 44 versehen, in der sich ein Absperrventll 
46 befindet. tJber diese Leitung kann das Behaiterlnnere 
zum BelUften mit dem AtmosphSrendruck in Verbindung ge- 
bracht werden. 

Bei Durchftihrung des erfindungsgemaflen Verfahrens mit 
der dargestellten Vorrichtung wird eine Modelltraube 38 
aa dem Schaft 34 des Deckels befestigt und der Schaft 
in die Kammer 18 abgesenkt. Dabei dichtet der Deckel 20 
die Kammer I8 luftdicht ab. Danach viird in der Kammer 18 
durch Einschalten der Vakuumpxampe 22 ein Vakiium erzeugt. 
Der Druok wird belspielsweise auf 5 bis 10 mm Hg abge- 
senkt. wahrend dieser Phase sind die Ventile 42 und 46 
geschlossen, so dafl weder fliissiger Mbrtel noch Atraos- 
phSrendruck in die Kammer I8 eindringen kann. 

Nachdera das Vakuum den gewUnschten Wert erreicht hat, 
wird das Ventil 42 geBffnet, so daB der flUsslge MSrtel 
aus dem Tank 10 durch Leitung 40 hindurch in die Kammer 
18 flieflen kann. Dies geschieht Infolge des Druckunter- 
schiedes in Tank 10, der mit der AtmosphSre in Verbin- 
dung steht, und der evakuierten Kammer I8. WMhrend des 
Einftlhrens des flUssigen MSrtels in die Kammer 18 wird 
das Vakuum in der Kammer 18 aufrechterhalten, da der 
fltlssige MSrtel von dem Boden des Tanks 10 entnomraen 
wird, so dafl immer noch kein Atmosidiarendruck in die 
Kammer 18 gelangt. Auf dlese Weise erfolgt die erste 
Beschichtung der Modelltraube 38 mit flUssigem MBrtel 



- 18 - 

609814/0126 



- 18 - 



2A44515 



Oder elnem anderen dilnnflUssigen Beschichtungsmaterial 
vinter Vakuum, wobei auf der Modelltraube kelnerlel Luft- 
elnschltlsse entstehen kSnnen. 

Im AnsohluB an das Elnftihren des fltissigen MSrtels in 
die Kammer l8 bis auf eine H»he, bei der die Modelltrau- 
be 38 im wesentlichen vollstSndig bedeckt iat, wird das 
Vakuum in der Kajnmer I8 aufgehoben, indem das Ventil 
46 geBffnet wird. Hierdvirch flieflt der flUssige Mbrtel 
durch die Schwerkraft in den Tank 10 zurtick, Dann werden 
die Ventile 42 und 46 geschlossen und das Verfahren rait 
zusStzlichen Modelltrauben wiederholt. Alternativ kSnnen 
auch, wie oben schon beschrieben wurde, im AnschluS an 
das Trocknen der Modelltraube 58 eine zweite oder noch 
mehr Beschichtungen in der oben beschriebenen Weise auf- 
gebracht werden. 

Die geschilderte Vorrichtung und das Verfahren wurden 
entwickelt, um eine erste Beschichtung aus einem UmhUl- 
lungsmaterial auf die Modelltraube 38, die Modelle von 
Typenstempeln sowie Muster mit anderen Schriftzeichen 
auf ihren Oberfiachen enthSlt, aufzubringen. Im AnschluB 
an den oben beschriebenen VerfsJarensschritt wird eine 
feuerfeste Keramikschale um die Modelle herum gebildet. 
Die Modelle werden anschlieBend in herkBmmlichen Tech- 
niken entfernt und die entstandene Form mit geschmolze- 
nem Metall ausgegossen. Das Me tall laBt man abklihlen 
und entfernt anschlieBend die Schalen von dem hergestell- 
ten Produkt. Drucktypen, die nach einem solchen Verfah- 
ren reprodviziert worden sind, wurden unter Verwendung 
herkfimmlicher Tusche zum Drucken verwendet. In Pig. 2 
sind einige Abdrucke dargestellt, die mit GuBtypen, die 
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nach dem erflndungsgemSBen Verfahren hergestellt warden, 
erzeugt worden sind* Man erkennt, daJ3 sogar die sehwie- 
rigsten Druckzeichenj nMinllch das Prozentzeichen (^) 
vind das Dollarzeichen (0) mit auflerordentllch groBer 
Genauigkeit imd Klarhelt reprodiiziert werden kbnnen. 
Eine Untersuchung des Typenformlings ergat, dafl seine 
Qualitat im wesentlichen genauso gut ist wie die QualitSt 
von Typenj die nach anderen konventionellen Typenher- 
stellungsverfaiiren geftertigt wurden* Die Erfindung schafft 
daher erstmalig ein Investment-GleBverfahren, rait dem 
es mSglich ist, kompli^ierte Muster mit einer Qualitat 
herzustellen, die mindestens gleieh der Qualitat ist, 
rait der seiche Muster bisher nach aufwendigeren und 
teueren Verfahren hergestellt worden sind. 
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AnsprUche 



1 . Investment-GieBverfahren zur Herstellung von Guflgegen- 
standen, bel welchem ein Modell rait einer Oder mehre- 
ren Beschichtimgen aus Investment -Material beschich- 
tet wlrd und nach dem ErhSrten der Beschichtvmg das 
Modell aus der Beschichtung herausgelbst wird, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl das 
Modell wMhrend des Aufbringens der ersten Beschich- 
tung unter Vakuum gehalten wird, und dalB danach eine 
Oder mehrere zusatzliche Beschichtungen aus feuer- 
festem Material aufgebracht werden, die das Modell 
umgeben und eine feste EinschluBf orm urn das Modell 

he rum bilden, 

2. Investment-GieBverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB man eine Modell- 
traube herstellt und diese mit Vakuvmi umgibt und die 
Modelltraube mit einem flUssigen Mbrtel oder dgl* ge- 
ringer ViskositSt beschichtet, wShrend die Modelltrau- 
be unter Vakuum gehalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzei chnet , daB das Modell bzw. 
die Modelltraube unter Vakuum in einen flUssigen 
MSrtel Oder dgl. aus Umhilllungsmaterial fUr eine 
solche Zelt eingetaucht wlrd, dafl der fltisslge Mortel 
Oder dgl, eine Beschichtung aus Umhtillungsraaterial 
auf dem Modell bzw. der Traube bilden kann, die an- 
schlieBend - ebenfalls unter Vakuum - trocknet, und 
daB danach eine oder mehrere zusatzliche Beschich- 
tungen aus feuerfestem Material aufgebracht werden. 
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die das Modell bzw. die Traube umgeben xind eine feste 
UirihUllungsform bilden. 

4. Vorrichtung zur DurchfUhrung eines Investment-GleB- 
verfahrens, mit einer Kammer zum Eintauchen der Mo- 
delle bzw. Modelltrauben in einen flUssigen Mortal, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Kammer (l8) zura Eintauchen der Modelle bzw. Mo- 
delltrauben als abgedichteter Vakuumbehalter ausge- 
bildet ist, der iiber eine absperrbare Leitung (24) 
an eine Valcuumquelle (22) angeschlossen ist, iiber 
eine weitere absperrbare Leitung (44) mit der Atmos- 
phare in Verbindung steht und Uber eine dritte ab- 
sperrbare Leitung (40) an einen Tank (10) ftir fltissi- 
gen MSrtel Oder dgl. angeschlossen 1st. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4j dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den Tank (10) mit 
der Kammer (l8) verbindende absperrbare Leitung (40) 
in den tmteren Bereich des Tanks (10) und in den un- 
teren Bereich der Kammer (18) einmtlndet, dafl der Tank 
(10) tiefer angeordnet ist als die Kammer (l8) und 
daB die zur Vakuumquelle (22) fUhrende Leitung (24) 
und die Be lUftungs leitung (44) in den oberen Bereich 
der Kammer (18) einmiinden. 

6* Vorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5i dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Kammer (l8) 
mit einera luftdicht abschlieflenden Deckel (20) ver- 
sehen ist, an dessen Unterseite sich ein Halteschaft 
(57) zum IBsbaren Aufhangen der Modelle bzw. Trau- 
ben (58) angebracht ist^ und daB der Deckel (20) 
mit einer Hubvorriohtung (52, 55) hebbar bzw. senk- 
bar ist. 
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